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Resumen y Abstract IX 
 
Resumen 
El presente trabajo tiene como objetivo elaborar un objeto virtual de aprendizaje (OVA) 
que facilite la enseñanza de las unidades físicas de concentración a estudiantes de 
educación media (Ciclo V). Para ello se planificó el trabajo en tres etapas: la primera que 
incluyó la fundamentación epistemológica y conceptual para estructurar los contenidos 
temáticos y las herramientas didácticas del OVA; la segunda de planificación que tuvo en 
cuenta aspectos como la organización de los contenidos, elementos de contextualización 
y relación del tema con los alimentos: química en la cocina; finalmente una etapa de 
adecuación y montaje donde se diseñó, virtualizó y posteriormente publicó el OVA como 
un curso virtual en la plataforma  de la Universidad Nacional de Colombia en la siguiente 
dirección: http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/ciencias/mtria_ensenanza/mezclas/. 
 
El OVA “Unidades físicas de concentración y mezclas” ofrece interesantes posibilidades 
como estrategia didáctica para apoyar el aprendizaje de los estudiantes a distancia y aún 
dentro del aula de clase a través del uso de diversos elementos multimedia  como 
animaciones, esquemas e imágenes que pueden hacer más comprensible el tema. 
Palabras clave: Mezclas, disoluciones, objeto virtual de aprendizaje, OVA, 
unidades físicas de concentración. 
 
Abstract 
This work aims to develop a virtual learning object (OVA) to facilitate the teaching of 
physical units of concentration to high school students (Cycle V). This work was planned 
in three stages: the first that includes the conceptual and epistemological foundation for 
structuring the topics and the educational tools of the OVA, the second of planning that 
took into account aspects such as organizing the contents, elements of contextualization 
and relationship with food theme: chemistry in the kitchen and finally a stage of 
adjustment and assembly where it was designed, virtualized and subsequently published 
the OVA as a virtual course on the platform of the National University of Colombia. 
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The OVA “physical unit of concentration and mixtures” offers interesting possibilities as a 
teaching strategy to support student learning at a distance and even within the classroom 
through the use of various multimedia elements such as animations, diagrams and 
images that can make the subject understandable. 
 
Keywords: Mixtures, solutions, a virtual learning object, LO, physical units of 
concentration.  
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 Introducción 
Dentro de los cambios que se han dado últimamente en la educación se destaca la 
búsqueda constante de alternativas que permitan un aprendizaje significativo, es decir, 
aquel que permanezca y sea útil en el entorno del aprendiz.  Por otro lado, el constante 
desarrollo de la tecnología y los medios de comunicación ha puesto al servicio de los 
educadores toda una serie de recursos multimedia (video, bases de datos, simulaciones, 
imágenes y contenidos de exploración) que amplían las posibilidades de acceso al 
conocimiento y a la comprensión de los temas que hacen parte del currículo. Es evidente, 
entonces, que tanto el rol del educador como el escenario en que se desarrolla el 
aprendizaje exigen nuevas posturas. Por una parte, ceder poder en el dominio del  
conocimiento y asumir retos como el diseño de ambientes de aprendizaje facilitados por 
la tecnología que permitan la interacción entre contexto y contenidos dándole así sentido 
a lo que se aprende; y por otra, entender que las fronteras del aprendizaje ya no se 
limitan al salón de clase. Las tecnologías de la información y la comunicación (TIC) 
brindan herramientas que hacen posible superar obstáculos espaciotemporales, tal es el 
caso de la educación online mediante tecnología de red, conocido como e-learning, 
donde el estudiante puede acceder en horarios y espacios diferentes a los asignados en 
el plan de estudios. 
 
De acuerdo con lo anterior, es necesario diseñar herramientas de aprendizaje que 
involucren no solo contenidos sino nuevas formas de abordarlos haciendo uso de las 
TIC, lo cual implica actualizarse en su uso y familiarizar a los estudiantes con nuevas 
formas de asumirlas. Una de estas herramientas que ofrecen las TIC son los objetos 
virtuales de aprendizaje conocidos como OVA1, los cuales son objetos digitales o no 
digitales que pueden ser usados numerosas veces, actualizados y empleados en 
diferentes contextos durante el aprendizaje apoyado por la tecnología.  
                                                 
 
1
 Definición propuesta por el IEEE
1
 en su Comité para los Estándares de la Tecnología del 
Aprendizaje (Learning Technology Standards Committee, LTSC). 
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Este trabajo tiene como propósito elaborar un objeto virtual de aprendizaje que facilite la 
enseñanza de las unidades físicas de concentración, un tema que presenta dificultad a 
los estudiantes de secundaria. La propuesta se desarrolla en seis capítulos. El primero 
ofrece una descripción de las dificultades que se presentan al abordar el tema, la 
pertinencia del OVA para aportar en la solución de la problemática planteada y la 
población a la que está dirigida; el segundo identifica las diferentes teorías que a lo largo 
de la historia permitieron estructurar el conocimiento actual sobre las disoluciones, las 
dificultades y los momentos de cambio conceptual de este proceso para así entender los 
retos e implicaciones didácticas de la enseñanza del tema. El tercero presenta los 
principales conceptos y teorías actuales en relación con el tema como referente para el 
desarrollo temático del OVA. El cuarto estructura el OVA a nivel pedagógico y  didáctico 
así como las actividades de aprendizaje que hacen parte de la propuesta y el propósito 
que las guía. El quinto describe la metodología que hizo posible consolidar su 
construcción, incluye la planeación, el diseño de contenidos e interfaz, así como la 
virtualización y posterior publicación. El último capítulo presenta las conclusiones y 
recomendaciones para mejorar y ampliar los alcances y el impacto en la enseñanza del 
tema. 
 
Es importante resaltar que el OVA está diseñado de tal manera que el estudiante pueda 
establecer conexiones entre los contenidos presentados y situaciones de la cotidianidad, 
tomando como referencia los procesos que se dan en la cocina en la preparación de los 
alimentos, esto permite relacionar el tema y su utilidad, elementos que potencian el 
interés, motivan el estudio y dan como resultado el aprendizaje. 
 
El OVA de la presente propuesta titulado “Unidades físicas de concentración” es una 
estrategia didáctica que permite ampliar el trabajo presencial del docente fuera del aula 
de clase. A su vez, ofrece nuevas posibilidades de aprendizaje para el estudiante con el 
e-learning y el trabajo autónomo. 
  
 
1. La disolución química y su enseñanza 
1.1 Contextualización 
La institución donde se tiene planeado implementar esta propuesta es el colegio Carlos 
Pizarro Leongómez, ubicado en la localidad siete (Bosa Metrovivienda), cuenta con una 
población de mil ochocientos estudiantes por jornada, de estratos cero a dos. Los cursos 
son densos, ya que tienen entre cuarenta y cuarenta y cinco estudiantes. 
 
En cuanto a la dotación de los espacios, los salones de ciencias cuentan con servicio de 
televisión, videobeam y conexión a internet inalámbrica; los laboratorios (uno para 
química y otro para biología) están equipados con implementos básicos para la 
realización de prácticas  sencillas y además de realizar los experimentos se utilizan como 
salones de clase debido a la poca disponibilidad de espacio para el gran número de 
estudiantes. 
 
En lo referente al plan de estudios, la enseñanza de la química va desde los ciclos III y IV  
(grados sexto, séptimo, octavo y noveno) con una intensidad horaria de un bloque 
semanal2 y en el ciclo V (grados décimo y once) dos bloques semanales. La temática de 
disoluciones se ve al final del ciclo IV (grado noveno) y el tema de unidades de 
concentración en disoluciones se aborda en los grados del ciclo V como parte de las 
temáticas del plan de estudios y a manera de repaso para las pruebas de Estado. 
1.2 Descripción del problema 
Cuando se aborda el tema disoluciones y específicamente la forma de expresar la 
concentración, los estudiantes presentan dificultad para relacionar las unidades con las 
magnitudes en los datos que proporciona el problema, así como para elegir la unidad 
                                                 
 
2
 Un bloque promedio corresponde a 80 minutos de clase. 
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apropiada al expresar la concentración de una disolución. También se cometen errores 
en la conversión de unidades, en las magnitudes de masa de volumen, por ejemplo: 
miligramos a gramos o mililitros a litros; así mismo hay confusión al despejar términos de 
las diferentes expresiones de concentración. Adicionalmente, cuando se interpretan 
tablas de solubilidad, es difícil establecer relaciones de proporcionalidad más allá de los 
datos que pueden observarse  en la tabla. 
 
Por otro lado, los estudiantes realizan poca transferencia de los conceptos y expresiones 
de concentración a su entorno, pese a que existe una gran variedad de situaciones en las 
que puede contextualizarse el tema (preparación de refrescos, bebidas, dosificación de 
medicamentos) por lo que difícilmente logra darse un aprendizaje significativo. 
1.3 Sobre la pertinencia de la propuesta 
Con la introducción de las competencias en educación, definidas por Philippe Perrenoud 
como “la capacidad de actuar de manera eficaz en un tipo definido de situación, las 
cuales utilizan, integran y movilizan conocimientos”, ha tomado gran relevancia la 
pertinencia de los contenidos en la enseñanza, teniendo como referencia la aplicabilidad 
de lo que se enseña, el desarrollo de habilidades y los intereses de los estudiantes, entre 
otros. Desde esta perspectiva, comprender el comportamiento de las disoluciones y la 
manera de expresar su concentración es de gran importancia, en primer lugar porque  es 
un tema básico de la enseñanza de la Química, incluido dentro de las competencias 
propuestas en los estándares curriculares en ciencias del Ministerio de Educación 
Nacional para los ciclos IV y V, expresado como:  
 
 Verifica las diferencias entre cambios químicos y mezclas. 
 Establece relaciones cuantitativas entre los componentes de una disolución. 
 Utiliza las matemáticas para modelar, analizar y presentar datos y modelos en forma 
de ecuaciones, funciones y conversiones. 
 
Y en segundo lugar, porque casi todos los procesos que ocurren en la naturaleza, tanto 
en animales como en vegetales, o en la superficie no viviente de la tierra y también los 
que son llevados a cabo en el laboratorio, tienen lugar en sustancias en disolución; así, 
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este tema representa un entorno rico en experiencias que permiten establecer un puente 
entre el conocimiento científico y las situaciones cotidianas y, a la vez, facilita el 
desarrollo de habilidades en el contexto gráfico y numérico para la resolución de 
problemas que no se reducen solo al ámbito de la química sino a otros como la medicina, 
el procesamiento de alimentos, el análisis de aguas, entre otros. 
 
Por otro lado, en mi experiencia de más de ocho años como docente de química en 
educación media, se han evidenciado dificultades de orden conceptual en el campo de la 
enseñanza de las disoluciones que involucran otras asignaturas como matemáticas 
(manejo de múltiplos y submúltiplos y potencias de diez, notación científica, conversión 
de unidades) y que obstaculizan la comprensión de aspectos relacionados con las 
unidades de concentración; por ejemplo, Smith (1993:233) y Taccettin (2003:1329) 
afirman que a menudo se asume que la solución asertiva de problemas que asocian la 
matemática con la química indica dominio de los conceptos químicos, pero en realidad 
muchas veces los estudiantes hacen uso de algoritmos3 memorizados que tienen poca 
conexión con la comprensión del tema. Además especialistas en la investigación de la 
enseñanza de este tema como Blanco (1994 y 2004), han planteado que “la investigación 
didáctica realizada en diversos países, ha puesto de manifiesto que la comprensión de 
las disoluciones es muy escasa por parte de los alumnos y alumnas con edades 
comprendidas dentro de la educación secundaria”. 
 
De acuerdo con lo anterior, es necesario generar estrategias que aporten elementos para 
superar la problemática planteada. En este sentido, las tecnologías de la información y la 
comunicación (TIC) ofrecen una herramienta apropiada para presentar la información de 
manera dinámica, explícita e interactiva. El aporte de la presente propuesta se basa en la 
elaboración de un objeto virtual de aprendizaje que construido a partir de las TIC sea 
apoyo para los docentes que decidan abordar la enseñanza de este tema y así mejorar la 
comprensión de los estudiantes de secundaria. 
                                                 
 
3
 Definición RAE: Quizá del lat. tardío *algobarismus, y este abrev. del ár. clás. ḥisābu lḡubār, 
cálculo mediante cifras arábigas. Conjunto ordenado y finito de operaciones que permite hallar la 
solución de un problema.  
  
 
2. Aproximación epistemológica al estudio de 
las disoluciones 
El hecho de comprender los aspectos relacionados con la evolución histórica del 
conocimiento sobre las disoluciones, así como los obstáculos de orden conceptual que 
se dieron durante su desarrollo, permite aproximarse a las dificultades de aprendizaje de 
los estudiantes, entender su lógica y establecer estrategias didácticas  para modificar o 
enriquecer sus puntos de vista. 
2.1 Contexto histórico 
Aunque las primeras explicaciones acerca del comportamiento de las disoluciones 
surgieron en la antigua Grecia con los postulados de Aristóteles, Platón y Demócrito, 
esencialmente, fue durante los siglos XVII a XIX, y especialmente a finales de este 
último, cuando unos pocos científicos se enfocaron en la investigación de la naturaleza 
de las disoluciones como un problema particular, en el marco de una nueva disciplina 
que hoy se conoce con el nombre de química física. 
 
Dilucidar el comportamiento de las disoluciones implicaba aproximarse al conocimiento 
sobre la naturaleza microscópica de la materia en sí misma, campo en el que la 
comunidad científica del siglo XIX debatía intensamente según lo afirma Blanco 
(2010:451): “Aunque se reconocía a los átomos como entidades que permiten la 
explicación de fenómenos  y propiedades de la materia, todavía se dudaba de su realidad 
física… algunos científicos influyentes, como Otswald (1853-1932), no admitían que se 
pudiera trabajar basándose en un movimiento inobservable de partículas inobservables”.  
 
Por otro lado el estudio de los gases y la consolidación de la teoría cinética de los gases 
y, posteriormente, la teoría cinético molecular brindó referentes conceptuales de vital 
importancia para comprender y explicar el comportamiento de las disoluciones. Otro 
aspecto importante es el establecimiento de disciplinas como la estadística y la 
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termodinámica y su asociación con la química, factor que permitió un análisis más 
riguroso de los datos obtenidos a nivel experimental. 
2.2 Teorías sobre el comportamiento de las disoluciones 
A lo largo de la historia, diversas observaciones a nivel macroscópico han despertado el 
interés por estudiar las disoluciones y han generado cuestionamientos en aspectos 
como: el cambio de volumen, la alteración de la temperatura, la saturación, las causas de 
la desaparición del soluto y la transparencia de la disolución, entre otros. Estos 
interrogantes han dado la oportunidad para considerar diferentes modelos y teorías 
(Blanco 2010:447-458) que intentan explicar estos fenómenos, las cuales se pueden 
diferenciar en tres facetas o campos de estudio: 
 
 Naturaleza continua/discontinua de las disoluciones. 
 Interacción de los componentes de la disolución. 
 Atribución de movimiento a los componentes de la disolución. 
 
Respecto a la naturaleza de las disoluciones, las primeras teorías surgieron en Grecia 
pero quedaron olvidadas y solo a partir del siglo XVII comenzaron a ser retomadas. 
Algunas de las teorías propuestas se pueden ver resumidas en el cuadro de la figura 2-1, 
observamos que las explicaciones se generaban a partir de dos concepciones: la materia 
continua e indivisible y la materia discontinua formada por átomos (corpuscular) y vacío 
(Demócrito 460-379). La teoría de la transustancialización de Aristóteles4, según Cruz 
(2009:2), que concebía la continuidad de la materia fue la que gozó de mayor aceptación 
en su época y posteriores (Edad Media); luego, a principios del siglo XVII, surgió la teoría 
de poros con formas. De acuerdo con este modelo, cuando todos los poros del agua 
estaban ocupados ya no se podía disolver más sustancia y se llegaba así a la saturación; 
esta propuesta tuvo una gran aceptación en la comunidad científica durante varios años.  
 
                                                 
 
4
 Aristóteles consideraba la materia continua y constituida por cuatro elementos: aire, agua, tierra 
y fuego y adicionaba un quinto elemento, el éter, que penetra en el mundo por todas partes sin dar 
opción a la existencia del vacío. 
Capítulo 2 9 
 
Figura 2-1: Algunas teorías propuestas para explicar el fenómeno de la disolución. 
 
Por otro lado, la discusión en torno a la interacción de los componentes en las 
disoluciones se dio en términos de las fuerzas entre las entidades de la disolución y la 
controversia entre la formación de una disolución, como un fenómeno físico o químico. 
Tal como se observa en el esquema de la figura 2-2, las teorías no surgieron de forma 
secuencial sino en distintas épocas entre el siglo XVII y XIX. Las primeras teorías 
generaron modelos relacionados con las fuerzas de interacción; la teoría de asalto por 
ejemplo, recurre al modelo de poros con formas propuesto por Gasendi y añade el 
principio de movimiento donde las partículas de agua colisionan con el soluto hasta que 
estos logran acoplarse en los poros del agua. Por su parte, Newton propuso un modelo 
revolucionario al introducir el concepto de fuerzas de atracción a distancia entre los 
componentes (hasta ese momento solo se aceptaba la existencia de fuerzas de repulsión 
que provocaban  la dispersión del material disuelto); este modelo fue retomado a finales 
siglo XIX para desarrollar la teoría de interacción mutua (Nicols) que concibe la 
formación de una disolución cuando la atracción entre las moléculas del agua y del soluto 
es mayor que la atracción entre las moléculas del soluto y entre las moléculas de agua; a 
la vez, da explicaciones del fenómenos de la saturación en términos del equilibrio entre 
las fuerzas que favorecen la interacción de los componentes y las fuerzas que tienden a 
mantenerlos separados.  
 
Por otro lado, se desarrolló la teoría iónica (Arrhenius) que resultó complementaria de la 
teoría de interacción mutua; según esta teoría, cuando las sales se disuelven en agua se 
disocian o separan en partículas cargadas. Sobre estas partículas ya Faraday había 
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sugerido llamarlas iones (Galache1992:209). Lo revolucionario de esta teoría es que 
mientras Faraday postulaba que los iones se formaban durante la electrólisis, Arrhenius 
afirmaba que estos estaban presentes antes de aplicar corriente eléctrica. 
 
Por otra parte, las teorías que se centraron en dilucidar la formación de las disoluciones y 
su relación con los cambios de la materia surgieron a finales del siglo XVIII con la teoría 
sobre la combinación química (Berthollet) entre soluto y disolvente y tomó mayor vigor 
y credibilidad con la teoría de los hidratos, propuesta por Mendeleiév y Berthelot hacia 
finales del mismo siglo. Ambas teorías se apoyan en la tesis de considerar el proceso de 
formación de una disolución como un cambio químico y la diferencia radica en los puntos 
de vista: en la primera teoría no se da relevancia a la proporción en la cual reaccionan los 
compuestos mientras que en la segunda, se propone que podrían formarse compuestos 
entre el agua y el soluto con una proporción definida. 
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Figura 2-2: Esquema que resume las teorías más relevantes a nivel histórico en 
relación con la interacción de los componentes en una disolución. 
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Finalmente, en cuanto al movimiento de los componentes presentes en las disoluciones 
(figura 2-3), las primeras concepciones proceden de analogías con el movimiento 
browniano (Robert Brown en 1827) propuesta a partir de la cual Einstein desarrollaría un 
modelo matemático; posteriormente, hacia mediados del siglo XIX, Dossius propuso una 
teoría en la que, según Dolby citado por Blanco (2010:454), se asume que la energía 
cinética de una molécula es mayor que la atracción entre dos moléculas vecinas pero 
menor que la atracción total de todas las demás moléculas sobre ella. Esta teoría permite 
explicar la saturación o la relación entre la solubilidad, la temperatura y el movimiento 
molecular y, a la vez, genera una visión que da sentido a la apariencia estática (a nivel 
macroscópico) de las disoluciones. Por esta misma época, surgieron los trabajos de 
Rudolf Clausius (uno de los pioneros de la termodinámica y de la teoría cinética); según 
Brock (1998:321) Clausius consideraba que tanto en estado líquido como gaseoso las 
moléculas se bombardean contantemente unas a otras e intercambian de posición. 
Actualmente se han introducido criterios de la termodinámica como el concepto de 
entalpia (cambios de energía en el proceso de formación de la disolución), entropía y 
energía de Gibbs. 
 
Figura 2-3: Esquema que presenta algunos aspectos acerca de la teoría cinético 
molecular en las disoluciones. 
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2.3 Momentos de cambio conceptual 
Concepción de vacío 
Una de las primeras aproximaciones al concepto de vacío fue el modelo de poros con 
formas, el cual llegó a tener bastante credibilidad en la comunidad científica hasta que el 
avance en la cristalografía permitió determinar un cuantioso número de cristales, esto 
hizo que el modelo fuera insuficiente para explicar el proceso de disolución y, como lo 
afirma Blanco (2010:452), con el desarrollo de la teoría atómica en el siglo XIX el modelo 
de poros evolucionó hacia la concepción de vacío, no como intersticios dentro de la 
materia sino como espacio no ocupado por esta. 
 
Disociación electrolítica 
Aceptar que las sales se disociaban en el agua no fue una concepción sencilla de 
asimilar, según Galache (1992: 309): “No se creía en la posibilidad de que los iones con 
carga opuesta pudieran existir separadamente en disolución” y como lo afirma Brock 
(1998:312), “en cualquier caso quedaba en el aire el interrogante de cómo explicaba 
Arrhenius la existencia estable de partículas de carga opuesta en la disolución cuando 
ésta no se encontraba bajo el efecto de la electrólisis”. Solo unos veinte años después, a 
comienzos del siglo XX, estas ideas empezaron a tomar amplia credibilidad entre la 
comunidad científica. 
 
Formación de disolución: cambio físico o cambio químico 
No fue fácil ubicar el fenómeno de las disoluciones en los límites del cambio físico o 
químico sobre todo porque a finales del siglo XVIII, según Blanco (2010:453), los 
científicos  estaban tratando de establecer criterios para definir y clasificar cada tipo de 
cambio como físico o químico y, para el caso de las disoluciones, aún hacia el último 
cuarto del siglo XIX las pautas no estaban claras. Los estudios realizados en 
termoquímica revelaron datos sobre el calor de disolución y el calor de fusión de las 
sustancias disueltas que inclinaban la balanza a atribuir la liberación de calor a la 
interacción química de la sustancia disuelta con el agua. 
 
Concepción dinámica de las disoluciones 
El proceso de concebir el movimiento de las partículas en las disoluciones pasó por 
varios momentos claves, uno de ellos fue el desarrollo de la teoría cinética de los gases 
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que posteriormente se relacionó con el estado líquido e implicaba trabajar en el contexto 
de las disoluciones; en este proceso una de las principales dificultades fue dilucidar la 
relación entre el calor y el movimiento de los átomos. Esto no fue sencillo porque durante 
mucho tiempo la “teoría del calórico” estuvo muy arraigada en la comunidad científica. En 
ella, según Falk5 citado por Güémez (2003:1), “el calor es un efecto producido por un 
fluido capaz de penetrar todo el espacio y de fluir hacia y desde todas las sustancias”; 
superar esta concepción de un agente externo por la idea del calor como el movimiento 
de los átomos (teoría dinámica del calor) solo fue posible, según Brush citado por Blanco 
(2010: 450), hasta mediados del siglo XIX. Sin duda alguna el fenómeno del movimiento 
browniano constituyó un paso importante para concebir la noción de movimiento en las 
entidades que componen una disolución. 
2.4 Implicaciones didácticas 
A través del estudio de algunos aspectos de la evolución conceptual de las disoluciones 
se hace evidente que el desarrollo de estas teorías estuvo anclado a la comprensión de 
la naturaleza y el comportamiento de la materia. En este proceso surgieron varias 
concepciones y algunas de ellas se constituyeron en obstáculos para avanzar, lo cual se 
refleja en el tiempo que tardó la  comunidad científica para llegar a un consenso; por ello 
es entendible, como lo afirman Crespo y Pozo (2004:199), que los estudiantes muestren 
(a través de diversos estudios) fuertes concepciones intuitivas que parecen oponerse a la 
compresión de la naturaleza corpuscular de la materia y que persisten durante largos 
períodos; así mismo, Blanco (1994) afirma que “la investigación didáctica realizada en 
diversos países, ha puesto de manifiesto que la comprensión de las disoluciones es muy 
escasa por parte de los alumnos y alumnas con edades comprendidas dentro de la 
educación secundaria”. Tener en cuenta estos aspectos constituye un referente 
importante a la hora de diseñar las estrategias didácticas relacionadas con este tema. 
 
                                                 
 
5
 El concepto de calórico aparece citado de la obra: Entropy, a resurrection- a look at the history of  
thermodynamics, Eur. J. Phys. 
  
 
3. Disoluciones 
Las disoluciones son de gran importancia en la química inorgánica pues gran parte  de 
las reacciones se llevan a cabo en este tipo de mezclas. Una disolución es una mezcla 
homogénea (una sola fase) de dos o más sustancias cuyo potencial químico es uniforme; 
cuando se habla de fase, se refiere a una muestra de materia que tiene una composición 
definida y propiedades microestructurales iguales (ver figura 3-1). 
Las sustancias que forman parte de una disolución pueden hallarse en forma de átomos 
(por ejemplo cobre y níquel), iones (cloruro de sodio disuelto en agua) o moléculas 
(sacarosa disuelta en agua). 
3.1 Diferencia entre disolución y mezcla heterogénea 
Distinguir entre una disolución y una mezcla heterogénea a veces puede resultar 
confuso. La diferencia radica en que una disolución presenta una sola fase mientras la 
mezcla heterogénea puede presentar dos o más fases. Por ejemplo, cuando se mezclan 
dos sustancias A y B pueden observarse tres situaciones: 
 
Figura 3-1: Comportamientos que pueden tener dos sustancias cuando se mezclan.  
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3.2 Naturaleza de las disoluciones 
Los componentes de una disolución pueden presentarse en diferentes estados físicos: 
sólido, líquido o gaseoso, pero en el proceso de disolución se forma una sola fase; 
generalmente las disoluciones se asocian con el estado líquido pues son las más 
comunes a temperatura y presión estándar, pero se pueden encontrar además en estado 
sólido y gaseoso. 
 
Tabla 3-1: Clases de disoluciones según el tipo de fase. 
 
El disolvente es generalmente el componente de una disolución que se encuentra en 
mayor cantidad, a los otros se les denomina solutos; a veces es conveniente designar un 
componente como el disolvente aunque esté presente en pequeñas cantidades. Otras 
veces la asignación de los términos soluto y disolvente tiene poca importancia como es el 
caso de las disoluciones gaseosas, donde los componentes se mezclan completamente.   
 
El agua es sin duda el disolvente más utilizado y a las disoluciones formadas a partir de 
esta se llaman disoluciones acuosas; aunque éste no es el único de importancia para la 
química; con frecuencia se usan disolventes no polares como tetracloruro de carbono y 
benceno, disolventes polares como amoniaco líquido, ácido sulfúrico o ácido acético 
(Keiter 2003:359). De acuerdo a  su  grupo funcional, los disolventes pueden clasificarse 
como: hidrocarburos alifáticos (pentano, hexano, ciclohexano), hidrocarburos aromáticos 
(benceno, tolueno, xileno), hidrocarburos halogenados (cloroformo, tetracloruro de 
carbono, diclorometano), compuestos nitrogenados (acetonitrilo, anilina, 
dimetilformamida), compuestos que contienen azufre (tiofeno, benzotiofeno, dietil tioéter), 
SOLUTO DISOLVENTE DISOLUCIÓN EJEMPLOS 
Gas Gas Gaseosa Aire (O2 en N2)                                                                                                                                                                                               
Gas Líquido Líquida 
Bebidas carbonatadas (CO2 en 
H2O) 
Gas Sólido Sólida H2 en Pt 
Líquido Líquido Líquida Vodka (etanol en agua) 
Líquido Sólido Sólida Amalgama (Hg líquido en Ag) 
Líquido Gas Líquida Cerveza 
Sólido Líquido Líquida Azúcar en agua 
Sólido Sólido Sólida Monel (cobre-níquel) 
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alcoholes monohidroxílicos (metanol, etanol, propanol), alcoholes polihidroxilados 
(glicerol, dietilénglicol), aldehídos (acetaldehído, benzaldehído, acroleína), éteres (éter 
etílico, metil etil éter, dioxano), cetonas (acetona, metil etil cetona), ácidos carboxílicos 
(ácido fórmico, ácido acético, ácido propiónico) y ésteres (acetato de etilo, acetato de 
butilo, butirato de amilo) (Valencia 2011:1). 
3.3 Proceso de formación de una disolución 
3.3.1 Tipos de disolución 
El proceso de disolución implica que las partículas del soluto se dispersen en las 
partículas del disolvente; esta interacción depende de las atracciones relativas entre las 
partículas de las sustancias puras, disolvente-disolvente o soluto-soluto (A-A o B-B)  y las 
partículas de los componentes de la disolución, disolvente-soluto (A-B). De acuerdo a 
este criterio se pueden describir tres posibilidades: 
 
 A-B ≈ A-A ≈ B-B. Si las fuerzas intermoleculares entre moléculas A-B son de 
magnitud comparable a las que actúan entre moléculas A-A o B-B, se produce una 
mezcla de las moléculas de las sustancias puras A-B y da como resultado una 
mezcla homogénea o disolución llamada disolución ideal que es aquella que 
obedece a la ley de Raoult6 en todo el intervalo de concentraciones (Castellan 
1998:299). Además, las moléculas de las especies son tan semejantes unas a otras 
que las moléculas de uno de los componentes pueden sustituir a las moléculas de 
otro componente de la disolución sin que se produzca una variación de la estructura 
espacial de la disolución o de la energía de las interacciones intermoleculares 
presentes en la disolución; entonces, a T y P constantes entonces, a T y P 
constantes ΔmezU = 0 y Δmez V; por lo tanto ΔmezH = ΔmezU + P ΔmezV = 0 (Levine 
2004:320). 
 
Un ejemplo de disoluciones que podrían considerarse como ideales es la mezcla de 
las especies isotópicas de 12CH3I y 
13CH3I; y en el caso de mezclas de líquidos está 
                                                 
 
6
 Establece que la presión de vapor del disolvente sobre una disolución es igual a la presión de 
vapor del disolvente puro multiplicada por la fracción mol del disolvente en la disolución. 
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benceno-tolueno n-C7H16 –n-C8H18. Las desviaciones del comportamiento ideal se 
deben a la diferencia entre las interacciones intermoleculares A-A, A-B y B-B y a las 
diferencias en forma y tamaño de las moléculas A y B. 
 
 A-B > A-A y B-B. Si las fuerzas de atracción entre las moléculas A-B son mayores 
que las que actúan entre las moléculas A-A o B-B también se forma una disolución. 
Sin embargo las propiedades de las disoluciones de este tipo no pueden anticiparse 
con facilidad sobre la base de las propiedades de los componentes puros. Este tipo 
de disoluciones son no ideales (Petrucci 2003:540). 
 
 A-B < A-A y B-B. Si las fuerzas de atracción entre las moléculas A-B son menores 
que entre moléculas iguales, en algunos casos puede haber disolución no ideal (las 
moléculas de igual tipo tenderán a formar conglomerados) pero en su mayoría los 
componentes permanecen segregados en una mezcla heterogénea (ver figura 3-1). 
3.3.2 Cambios de energía asociados al proceso de disolución 
En los tipos de disolución se puso en evidencia la importancia de las fuerzas 
intermoleculares en la dinámica de la formación de las disoluciones. En efecto, en este 
proceso se produce una serie de cambios energéticos que en su conjunto se conocen 
como entalpia de disolución (ΔHdis). Si se toma el proceso de formación de una 
disolución en tres etapas, la entalpía de disolución sería ΔHdis = ΔH1 + ΔH2+ ΔH3 donde: 
 
Figura 3-2: Esquematización del evento energético asociado al proceso de disolución. 
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En la etapa 1 y 2 tanto el proceso de separación de las moléculas de disolvente para dar 
paso a las moléculas de soluto como la separación de las moléculas de soluto consume 
energía, por lo cual estos procesos son endotérmicos, entonces ΔH
1
˃0. En la etapa 3 
pueden darse dos situaciones:  
 
 Que la atracción soluto-disolvente sea mayor que la atracción disolvente-disolvente y 
la atracción soluto-soluto. En este caso el proceso de disolución será favorable o 
exotérmico, aquí el ΔHdis ˂ 0 
 
 Que la atracción soluto-disolvente sea más débil que la atracción disolvente-
disolvente y la atracción soluto-soluto. En este caso el proceso de disolución será 
endotérmico, aquí el ΔHdis ˃ 0 (Chang 2002:470). Un ejemplo de esta clase se 
observa al mezclar disulfuro de carbono (líquido no polar) y acetona (líquido polar). 
 
En conclusión, la entalpía de la disolución es la suma de las variaciones de entalpía de 
las tres etapas y, dependiendo de su valor, el proceso de disolución podrá ser 
endotérmico o exotérmico (Petrucci 2003:539). El hecho de que un proceso de disolución 
se determine como endotérmico no indica que no sea posible, además de la intensidad 
de las fuerzas de interacción y la energía en la disolución hay otro factor determinante y 
es la magnitud de la entropía; ésta se refiere a la tendencia natural de las partículas, 
átomos, iones o moléculas a dispersarse; por ejemplo, en el cloruro de sodio la situación 
de dispersión de partículas microscópicas de NaCl(ac) comparado con NaCl(s) puro y 
H2O(l) compensa el aumento de más de 5kJmol
-1 de la entalpía de disolución (Petrucci 
2003:539). 
3.3.3 Fuerzas intermoleculares 
El tipo de fuerzas (ver tabla 3-2) que actúan en la formación de una disolución depende 
del tipo de enlace de los constituyentes de la mezcla. Para el caso de los compuestos 
iónicos las fuerzas ion dipolo son fundamentales; en las moléculas covalentes no 
polares, las fuerzas de London y de dispersión son las únicas interacciones 
intermoleculares. Por otra parte, para las moléculas covalentes polares las atracciones 
intermoleculares son ocasionadas por fuerzas dipolo-dipolo como también por fuerzas 
de London. En sustancias en las cuales existen, con elementos muy electronegativos 
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como el oxígeno, el nitrógeno y el flúor, las fuerzas intermoleculares son particularmente 
fuertes ya que se pueden formar puentes de hidrógeno. 
 
Tabla 3-2: Tipos de fuerzan que actúan en la formación de una disolución. Gráficos 
tomados y adaptados de Silberberg (2002:491). 
TIPO DE 
FUERZAS 
INTENSIDAD MODELO CARACTERÍSTICA 
Ion-dipolo 
 
 
Esencial en la solubilidad de compuestos 
iónicos. Las fuerzas ion-dipolo se dan 
cuando  los iones del soluto son atraídos 
por los polos opuestos de las moléculas del 
disolvente. 
Puentes de 
Hidrógeno 
 
 
Pueden considerarse como atracciones 
dipolo-dipolo únicas. Influyen en la 
disposición de los átomos, lo cual produce 
variación en propiedades como: estructura, 
estabilidad, punto de ebullición y densidad 
(Brown 2009:443-44). El agua al ser polar 
tiene la capacidad de formar puentes de 
hidrógeno y las moléculas que 
interaccionan de esta manera son solubles 
en ella. 
Dipolo-dipolo 
 
Debido a las atracciones favorables de 
este tipo, los líquidos polares tienden a 
disolverse con facilidad en los disolventes 
polares. 
Ion-dipolo 
Inducido 
 
Se producen  cuando la carga de un ion 
distorsiona la nube electrónica en los 
alrededores de una partícula no polar. Es 
importante en la solubilidad de moléculas 
en fluidos biológicos como el oxígeno en la 
sangre. 
Dipolo-dipolo 
inducido 
 
Aparece cuando las cargas parciales de 
una molécula polar distorsionan la nube de 
una no polar cercana. 
Dispersión 
 
Es la principal fuerza en la disoluciones de 
las sustancias no polares (aumentan con el 
incremento del peso molecular) pero 
contribuyen a la solubilidad de todos los 
solutos en la mayoría de disolventes 
(Silberberg 2002:491). 
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En compuestos iónicos  
Se parte de un soluto sólido y el agua como disolvente; los iones del soluto han de 
abandonar el estado inicial para mezclase con el agua lo cual supone superar las 
atracciones interiónicas de los componentes iniciales. Esto se logra con la fuerza que 
proporciona la aglomeración de dipolos de agua en torno a los iones de la superficie del 
cristal del sólido; los terminales positivos de las moléculas de agua solvatan aniones y los 
terminales positivos de las moléculas de agua solvatan cationes. Las atracciones ion-
dipolo formadas de esta manera permiten que los iones escapen del cristal y pasen a la 
fase líquida y así, los iones del soluto son rodeados por las moléculas de agua, proceso 
conocido como hidratación. Aquí se desprende una energía llamada de hidratación y 
cuanto mayor es, comparada con la energía necesaria para separar los iones (a partir de 
su cristal), más probable será que el sólido iónico se disuelva en agua (Petrucci 
2003:543). En una disolución acuosa todos los iones están hidratados. Cuando el 
disolvente que rodea a un ion es diferente del agua el proceso se conoce como 
solvatación. 
 
Por lo general, es posible predecir que los compuestos iónicos serán mucho más 
solubles en disolventes polares como agua, amoniaco líquido y fluoruro de hidrógeno que 
en disolventes no polares; esto se debe a que las moléculas de disolvente no polares 
carecen de momento dipolar y les impide solvatar a los iones del soluto (Chang 
2002:470).  De manera particular, para saber si un sólido iónico es soluble en agua se 
compara la intensidad de las atracciones interiónicas dentro de un cristal con estas 
fuerzas ion-dipolo. Por ejemplo, muchos compuestos inorgánicos (carbonatos, oxalatos, 
sulfatos, sulfuros y haluros) son poco solubles en agua a pesar de su naturaleza iónica 
debido a que la interacción ión–dipolo (agua) es débil comparada con la interacción 
electrostática de los iones. 
 
Figura 3-3: Disolución de un compuesto iónico (Brown 2009:529). 
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En compuestos covalentes 
Las sustancias no polares y polares son generalmente insolubles unas en otras. El 
tetracloruro de carbono (no polar) es insoluble en agua (polar). La atracción de una 
molécula de agua por otra semejante es mucho mayor que una molécula de tetracloruro 
y una molécula de agua, en estos casos se forma un sistema de dos capas líquidas, es 
decir una mezcla heterogénea y no una disolución. 
El yodo, material no polar, es soluble en tetracloruro de carbono. Las atracción es entre 
las moléculas I2 en el yodo sólido son aproximadamente del mismo tipo y magnitud que 
las atracciones entre las moléculas de CCl4 en el tetracloruro de carbono puro. Por esto 
pueden existir importantes atracciones de yodo-tetracloruro de carbono. La disolución 
resultante es una mezcla molecular aleatoria. 
En general los materiales polares se disuelven solamente en disolventes polares y las 
sustancias no polares son solubles en disolventes no polares.  Esta es la primera regla: 
“lo semejante disuelve lo semejante”.  Las redes cristalinas (el diamante, por ejemplo) en 
las cuales los átomos que forman el cristal se mantienen unidos por enlaces covalentes, 
son insolubles en todos los líquidos.  Esta estructura cristalina es demasiado estable para 
ser destruida por un proceso de disolución. 
Las interacciones intermoleculares que predominan entre los iones y los compuestos no 
polares son las interacciones ion-dipolo inducido, que son mucho más débiles que las 
interacciones ion-dipolo; esto hace que los compuestos iónicos por lo general sean muy 
poco solubles en disolventes no polares (Chang 2002:470). 
3.4 Solubilidad 
Para la mayoría de los materiales hay una cantidad máxima de sustancia que se 
disolverá en determinada cantidad de disolvente, a una temperatura y presión específica; 
a esto se le denomina solubilidad. La solubilidad representa un estado de equilibrio 
entre el soluto y la sustancia no disuelta (Burns 2003:410). A nivel cuantitativo la 
solubilidad puede expresarse  como: 
disolventedeg
gsolutodemasa
S
100
)(

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Por ejemplo, la solubilidad del KNO3 es de 98g en 100g de agua a 60°C. Cuando se 
empieza a disolver el nitrato de potasio muchos de los iones K+ y de los iones NO3
- dejan 
la superficie de los cristales y se desplazan al azar en el agua. Algunos iones regresan a 
la superficie de los cristales y forman nuevamente parte de la red cristalina; a medida que 
se disuelve más sal también hay más iones que se desplazan libremente y que 
recristalizan de la disolución. 
Finalmente, cuando se han disuelto 98g de KNO3 el número de iones que dejan la 
superficie del cristal no disuelto es igual al número de iones que regresan. En este 
momento se ha establecido una condición de equilibrio dinámico. 
No es necesario restringir los cálculos de solubilidad a cantidades de 100g de disolvente. 
A una temperatura específica, la cantidad de un soluto en particular que se disuelve es 
proporcional a la cantidad de disolvente empleada. La cantidad de un soluto que se 
disuelve en una cantidad específica de agua se obtiene multiplicando la cantidad de agua 
que se utiliza por un factor de conversión formado con base en la información de 
solubilidad. 
Cuando una disolución contiene la máxima cantidad de soluto que se puede disolver en 
un disolvente particular y a una temperatura específica se dice que es una disolución 
saturada. En el caso de que haya menos soluto del que se puede disolver, ésta sería 
una disolución insaturada. En algunas ocasiones es posible disolver más soluto del que 
puede haber en una disolución saturada, entonces se habla de disolución 
sobresaturada (Chang 2002:468). 
3.5 Factores que afectan la solubilidad 
3.5.1 Temperatura, presión, tamaño de partículas y agitación 
Además de las fuerzas de interacción, la temperatura y la presión (particularmente en los 
gases) son factores que influyen en la formación de una disolución; en general, la 
cantidad de soluto disuelto aumenta con el incremento de la temperatura (ver figura 3-4) 
aunque existen ciertos compuestos cuya solubilidad no se ve afectada como el cloruro de 
sodio, en otros se ve disminuida como el oxígeno disuelto en el agua. 
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A medida que la temperatura aumenta el movimiento de las partículas también se 
intensifica y aumenta el número de iones que se desprenden de la red cristalina y quedan 
en libertad para entrar en disolución. En conclusión, puede afirmarse que si el proceso de 
solubilidad absorbe calor (ΔH˃0), un incremento de la temperatura permitirá que se 
disuelva cada vez más soluto en la disolución; por el contrario, si el proceso de disolución 
es exotérmico (ΔH ˂0), un incremento de temperatura hará que el soluto se separe de la 
disolución. 
 
Figura 3-4: Solubilidad de algunos compuestos en relación con la temperatura. 
 
 
La presión influye poco en la solubilidad de los sólidos en los líquidos porque los sólidos 
y los líquidos son prácticamente incompresibles. Por el contrario, en los gases la 
solubilidad disminuye con el incremento de la temperatura y aumenta con la presión, el 
oxígeno, por ejemplo, tiene una solubilidad de 44,2mg L–1 a 20°C y 1atm de presión; a la 
misma presión, la cantidad disuelta cae a 35mg L–1 cuando la temperatura es de 50°C 
(Valencia: 2011:3). La relación cuantitativa entre la solubilidad de los gases y la presión 
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(figura 7) está dada por la ley de Henry, que establece que la solubilidad de un gas en 
un líquido es proporcional a la presión del gas sobre la disolución (Chang 2002:477): 
 
                             
 
   simboliza la concentración molar (mol/L) del gas disuelto;   es la presión parcial (en 
atmósferas) del gas sobre la disolución y, para un gas determinado,   (sus unidades son 
moles/L) es una constante que solo depende de la temperatura. 
 
La ley de Henry falla para gases sometidos a presiones elevadas o cuando el gas se 
ioniza en agua o reacciona con agua, por ejemplo, ácido clorhídrico HCl. En general, la 
ley de Henry se aplica solamente al equilibrio entre las moléculas de un gas y las mismas 
moléculas en disolución (Petrucci 2003:549). 
 
Figura 3-5: Efecto de la presión sobre la solubilidad de los gases. 
 
 
 
 
 
 
3.5.2 Cantidad de componentes de la disolución 
Cuando se mantiene una cantidad suficientemente grande de disolvente en contacto con 
una cantidad limitada de soluto, la disolución se efectúa en forma continua. Aunque las 
atracciones interiónicas en la disolución no son tan intensas como dentro del propio 
cristal, el proceso inverso adquiere importancia creciente a medida que pasan a la 
disolución cantidades mayores de soluto, en este momento las especies disueltas 
(átomo, iones o moléculas) retornan al estado no disuelto, a esto se denomina 
cristalización. Por otro lado, cuando dos disoluciones se mezclan y se forma un nuevo 
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compuesto que no se disuelve, este se denomina, precipitado; un ejemplo sería la 
mezcla de las disoluciones cloruro de sodio y nitrato de plata que trae consigo la 
formación de nitrato de sodio y cloruro de plata el cual es insoluble, la ecuación sería: 
 
NaCl (ac) + AgN03 (ac)                                   AgCl      +  NaN03 
 
3.6 Concentración de las disoluciones 
Existen disoluciones comunes en la naturaleza así como en diversos procesos 
industriales y de los seres vivos; conocer su concentración brinda datos importantes, por 
ejemplo: la variación de concentración, en especial de sangre y orina aporta información 
valiosa con respecto a la salud de las personas. Por otro lado, el comportamiento de las 
disoluciones con frecuencia depende de la naturaleza de los solutos y de sus 
concentraciones.  
 
En ciencias se utiliza el término concentración para indicar la cantidad de soluto disuelta 
en una cantidad dada de disolvente o cantidad de disolución (Brown 2009:142). La 
concentración es la proporción de una sustancia en una mezcla, es una propiedad 
intensiva ya que no depende la cantidad de mezcla presente; así 1,0L de una disolución 
0,1M de NaCl tiene la misma concentración que 1mL de disolución 0,1M de NaCl 
(Silberberg 2002:506). A nivel cualitativo podemos decir que las disoluciones que 
contienen una concentración relativamente alta de soluto se llaman disoluciones 
concentradas o aquellas que tienen una baja concentración de soluto son disoluciones 
diluidas. 
 
En forma cuantitativa la concentración puede expresarse en unidades físicas o en 
unidades  químicas. 
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Figura 3-6: Diferentes unidades en que puede expresarse la concentración de una 
disolución. 
 
3.7 Unidades físicas de concentración 
3.7.1 Partes por millón (ppm) 
Se utiliza cuando se expresan las concentraciones de disoluciones muy diluidas. Por 
ejemplo, 1mg de soluto/L de disolución supone solo 0,001g/L. Una disolución que sea tan 
diluida tendrá la misma densidad que el agua, aproximadamente 1g/mL; por tanto, la 
concentración de la disolución es 0,001g/1000g de disolución. Entonces 1ppm es 
equivalente 1mg/kg (Petrucci 2003:536); de acuerdo a la densidad del agua, 1kg de una 
disolución acuosa diluida tendrá un volumen muy cercano a 1L.  Entonces, 1ppm también 
corresponde a 1mg de soluto por litro de disolución acuosa. La relación puede 
expresarse como: 
 
 
 
 
𝑝𝑝𝑚   
𝑚𝑔 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜
𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒
                   𝑜          𝑝𝑝𝑚   
𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜(𝑔)
𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑜𝑙𝑛(𝑔)
𝑥106 
28 Elaboración de un objeto virtual de aprendizaje que facilite la enseñanza de 
unidades físicas de concentración 
Título de la tesis o trabajo de investigación 
 
𝑝𝑝𝑏   
𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜
𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑜𝑙𝑛
𝑥109 
 
 
 
 
Ejemplo 1. Una muestra de agua contiene 50ppm de fenol, ¿cuánta masa de fenol (en 
mg) existirá en una muestra de 10L de agua? 
 
Análisis. Se indica que la concentración del fenol es de 50ppm y se pide determinar la 
masa de fenol en 10L de H2O. De acuerdo a las unidades indicadas es posible interpretar 
50ppm como 50mg de fenol disueltos en 1L de disolución, así, de manera proporcional 
puede deducirse que en 10L de disolución la concentración de fenol será de 500ppm. 
3.7.2 Partes por billón (ppb) 
Para disoluciones aún más diluidas con sólo 1µg de soluto/L de disolución; la situación 
es 1x106g de soluto/1000g de disolución que es la misma que 1g de soluto/1x109g de 
disolución, equivalente a 1ppb. La relación se expresa como: 
 
 
 
Las concentraciones máximas aceptables de sustancias tóxicas o carcinogénicas en el 
ambiente con frecuencia se expresan en ppm o ppb. En el caso de muestras de arsénico 
en el agua potable (en Estados Unidos), la concentración máxima permitida es de 10ppb, 
es decir 0,010ppm (Brown 2009:542). 
3.7.3 Porcentajes 
Varias expresiones de concentración se basan en el porcentaje de soluto (o disolvente) 
presentes en un número determinado de partes de disolución. El porcentaje puede 
expresarse en términos de masa o volumen. 
 
 
𝑝𝑝𝑚   
𝑚𝑔 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜
𝐿 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛
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% 𝑒𝑛 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜  
𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜
𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜 +𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒
𝑥100% 
%𝑚/𝑚  
𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜
𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛
𝑥100% 
% 𝑒𝑛 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑡𝑎𝑚𝑖𝑛𝑎 𝐶  
80,5𝑔
80,5𝑔 + 210𝑔
𝑥100%  27,71% 
 Porcentaje en masa 
También es llamado porcentaje en peso o peso porcentual. La expresión “por ciento” 
hace referencia a cien, de esta manera el porcentaje masa de soluto significa la masa 
de soluto disuelta por cada 100 partes de disolución o la fracción multiplicada por cien 
(Silberberg 2002:208). El porcentaje en masa no tiene unidades porque es una 
relación de cantidades semejantes, así: 
 
 
 
La expresión final sería: 
 
 
El porcentaje en masa presenta ciertas ventajas, una de ellas es que es 
independiente de la temperatura y la otra es que no se necesita la masa molar para 
calcularla. Esta unidad se utiliza comúnmente para expresar la concentración en 
salmueras, ácidos como H2SO4, HCl y álcalis. 
Ejemplo 2. El ácido ascórbico (vitamina C, C6H8O6) es una vitamina soluble en agua.  
Una disolución contiene 80,5g de ácido ascórbico disuelto en 210mL de agua, ¿en 
qué porcentaje en masa se encuentra? (adaptado de Brown 2009:566). 
Análisis. Se proporciona el número de gramos de soluto (80,5g) y el volumen de 
disolvente en unidades de volumen (210mL) y se debe realizar la conversión a 
unidades de masa. Para ello se utiliza la densidad del agua (D = 1g/mL), como ésta 
corresponde a 1, la masa sería 210g. 
Solución. Teniendo en cuenta que la masa de la disolución es la suma de la masa 
del soluto (vitamina C) y la masa del disolvente (agua), se aplica la expresión: 
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%𝑚/𝑣  
𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑖𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛 (𝑚𝐿)
𝑥100% 
%𝑚/𝑣 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑐𝑜ℎ𝑜𝑙  
3𝑔 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑐𝑜ℎ𝑜𝑙
1000 (𝑚𝐿)
𝑥100%  0,3%𝑚/𝑣  
%𝑚/𝑚  
𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜
𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛
𝑥100%
%𝑣/𝑣  
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒  𝑑𝑖𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛
𝑥100% 
 Porcentaje en masa/volumen 
Es una unidad usada frecuentemente para disoluciones acuosas y consiste en la 
proporción de masa de soluto por volumen de solución. Así, una disolución de NaCl 
al 1,5%m/v contiene 1,5g de NaCl por 100mL de disolución. La expresión sería: 
 
 
 
Esta unidad es particularmente común en los laboratorios clínicos para expresar la 
concentración de jarabes y otras entidades relacionadas con la salud. 
Ejemplo 3. El test de alcoholemia consiste en soplar un tubo de papel añadido a un 
pequeño dispositivo digital. Esta prueba mide la cantidad de gramos de alcohol por 
litro de sangre (g/L) a través del aliento. Se considera en estado de embriaguez a una 
persona que posee una concentración en su sangre de 3g/L de sangre. ¿Qué 
porcentaje masa volumen de alcohol en sangre posee una persona embriagada? 
Análisis. El soluto corresponde a la cantidad de alcohol disuelta en la sangre que 
para el caso de una persona embriagada es de mínimo 3 gramos; por otro lado, el 
volumen de disolución (sangre) según la concentración de referencia sería de 1L o 
1000mL. 
Solución. Al aplicar la expresión de % /  obtendríamos: 
  
 
 Porcentaje en volumen 
Se utiliza a menudo para expresar las concentraciones en mezclas líquido-líquido (en 
licores, especialmente) y gases (Silberberg 2002:508). Representa el volumen de 
soluto en 100 volúmenes de disolución. Un símbolo común para este término es 
%(v/v). La relación se expresa como: 
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𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜  
%
𝑣
𝑣 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑖𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛
100%
 
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑐𝑜ℎ𝑜𝑙   40 𝑚𝐿 
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑐𝑜ℎ𝑜𝑙  
4% × 1000𝑚𝐿
100%
 
Por ejemplo, el alcohol antiséptico es una disolución acuosa de isopropanol y en su 
etiqueta indica que se encuentra al 70%v/v, lo cual quiere decir que existen 70 
volúmenes de isopropanol por cada 100 volúmenes de disolución, ambas cantidades 
suelen expresarse en mililitros. 
Ejemplo 4. En una botella de cerveza se lee “Contenido alcohólico: 4% en volumen”, 
¿qué volumen de alcohol existe en 1 litro de cerveza? 
Análisis. Teniendo en cuenta la definición de %v/v, la concentración de alcohol es de 
4mL por cada 100mL de disolución (en este caso cerveza); como en el problema se 
pide determinar respecto a 1L (1000mL) podría inferirse que la concentración es diez 
veces más, es decir 40mL.  
Solución. Para confirmar la veracidad del análisis se despeja volumen de soluto de 
la expresión de %v/v: 
                                                                                 
 
 
Reemplazando: 
  
 
 
3.8 Preparación de disoluciones y diluciones 
3.8.1 Disoluciones 
En general, el procedimiento utilizado para preparar una disolución consiste en: 
 Pesar o medir (con pipetas volumétricas o gravimétricas) la cantidad de soluto 
necesaria. 
 
 Transferir el soluto a un vaso precipitado y disolver completamente en un poco de 
disolvente si este es sólido (ver figura 3-4), o se pasa directamente a un matraz 
volumétrico si el soluto es líquido. La capacidad o volumen del matraz debe 
corresponder al volumen final de la disolución que se desea preparar. 
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 Finalmente se agrega el disolvente necesario para llenar el matraz hasta su aforo.  
Una vez que la disolución se ha mezclado perfectamente está lista para ser usada en 
el laboratorio o en la industria. 
 
Figura 3-7: Ejemplo de un método utilizado para preparar una  disolución a partir de 
soluto sólido. Fotos tomadas de la química de Brown (2009:144). 
 
3.8.2 Diluciones 
Son acciones para preparar disoluciones de menor concentración; para ello se agrega 
agua a una disolución previamente preparada, disolución stock (ver figura 3-8). Una 
disolución de concentración conocida se puede diluir con agua obtener la concentración 
deseada, siempre y cuando ésta sea menor que la de la disolución original.  Para realizar 
los cálculos puede emplearse la siguiente expresión:  
 
          
 
Donde   corresponde a volumen y   a concentración. En los cálculos de diluciones 
pueden emplearse diferentes unidades de volumen y concentración pero no se debe 
cambiar de unidades durante los cálculos. 
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Figura 3-8: Ilustración de un método utilizado para preparar diluciones. 
 
 
  
 
4. Objeto virtual de aprendizaje 
4.1 TIC y perspectivas pedagógicas 
4.1.1 Inclusión de las TIC en la educación 
Es una realidad que la era de la informática ha puesto en evidencia la necesidad de 
reflexionar sobre las prácticas educativas, como afirma Privateer citado por Garrison 
(2005:41) “no tiene mucho sentido que el ámbito académico continúe con su tradicional 
enfrentamiento contra las nuevas tecnologías pues éstas están alterando el modo en que 
los seres humanos aprenden e interactúan en las nuevas comunidades de aprendizaje”; 
el videobeam, el computador, el acceso a bases de datos, correos electrónicos y redes 
sociales son herramientas que actualmente se encuentran al alcance de todos y que 
facilitan la comunicación. Durante las últimas décadas ha tomado gran relevancia el 
desarrollo de software y lenguajes de programación, esto ha permitido que la información 
no solo sea más accesible sino más comprensible para las personas que hacen uso de 
ella.  Por otro lado, las tecnologías de la información y la comunicación (TIC) han sido 
integradas a campos disciplinares como la química con la finalidad de apoyar y mejorar 
los procesos de enseñanza aprendizaje; en este sentido, un estudio hecho por el 
proyecto Ariadne, citado por  Salcedo (2007:32), indica que la informática ofrece tres 
tipos de medios y modelos educativos  para apoyar el aprendizaje: 
 
 Los medios expositivos, en los cuales un experto controla el material y el nivel de 
aprendizaje al mismo tiempo que transmite conocimiento al aprendiz. 
 Los medios activos centrados en quien aprende; se trata de internalizar el 
conocimiento a través de la observación y experiencia. La función del docente es la 
de facilitar el proceso a través del diseño de experiencias. 
 Los medios interactivos centrados en el grupo; el conocimiento surge y es compartido 
a través de la colaboración de los individuos que toman parte en el proceso. 
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Así mismo, las TIC brindan recursos en línea tales como: software (para experimentos, 
exámenes y cálculos) y multimedia que puede incluir: video, sonido, bases de datos, 
simulaciones, imágenes y juegos que pueden ser adaptados según los propósitos 
educativos. Adicionalmente, es importante tener en cuenta, como afirma Cardoso 
(2009:59), que el uso de la tecnología implica no solo la novedad en el uso de 
herramientas tecnológicas sino el acceso a nuevos modos de percepción y de lenguaje, a 
nuevas sensibilidades y escrituras, a la transformación cultural que implica la asociación 
del nuevo modo de producir con un nuevo modo de comunicar. Las TIC deslocalizan los 
saberes modificando tanto los procedimientos cognitivos como institucionales de acceso 
a ellos; afirma Marshall, citado por Cardoso (2009:65) que “toda nueva tecnología 
amplifica, exterioriza y modifica muchas funciones cognitivas, por ejemplo: en la memoria 
(bases de datos, hiperdocumentos), la imaginación (simulaciones), la percepción 
(realidades virtuales, telepresencia) y la propia comunicación”. 
4.1.2 Influencia sobre el aprendizaje 
En el campo de la educación ha sido posible ampliar los horizontes no solo a través de  
la inclusión de la informática educativa sino también con el conocimiento de cómo se 
produce el aprendizaje, en este sentido, la neurobiología ha brindado pautas sobre cómo 
aprende el cerebro.  
 
El cerebro consume cerca del 20% de la energía de nuestro cuerpo, utiliza un quinto de 
oxígeno que consumimos y necesita hidratación continua (8 a 10 vasos diarios) en 
procesos como la atención y el funcionamiento mental. Éste se encuentra formado por el 
córtex cerebral, el cuerpo calloso, los hemisferios cerebrales que a su vez se dividen en 
lóbulos, el cerebelo y las células cerebrales que pueden ser de dos tipos: las neuroglias 
que constituyen el 90% de las células (alrededor de 1000 billones) y las neuronas (100 
billones) encargadas  de integrar y generar información de modo continuo.  A parte de las 
estructuras de una neurona existen dos sustancias fundamentales en el proceso de 
comunicación neuronal: la mielina y los neurotransmisores.  
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¿Pero cómo se relacionan las estructuras y sustancias anteriores con el proceso de 
aprendizaje? Según Jensen (2004) el cuerpo recibe constantemente estímulos que son 
transportados a través de las neuronas mediante señales eléctricas y viajan del cuerpo 
celular hasta el extremo final del axón, de allí a la dendrita de la siguiente neurona 
(sinapsis) por medio de un puente químico generado por sustancias químicas 
denominadas neurotransmisores, estos pueden ser excitadores o inhibidores en el 
proceso de sinapsis. Estas vías de comunicación entre millones de neuronas es lo que 
permite el aprendizaje y su eficiencia está dada por varios factores: 
 
 La estimulación (hacer algo nuevo y coherente) que si es reiterada puede llegar a 
influir en la anatomía de la neurona produciendo mayor ramificación de las dendritas. 
 La experiencia (hacer una actividad conocida en repetidas ocasiones) que  mejora las 
vías de comunicación neuronales debido a un mayor flujo de mielina, sustancia que 
protege el axón y acelera la transmisión eléctrica. 
 
Podría decirse que una persona inteligente es aquella que ha logrado establecer muchas 
conexiones neuronales entre sus células cerebrales. Si bien el número de éstas es  
producto de factores como la herencia es posible formar más redes e incluso bosques 
neuronales (enriquecimiento cerebral) propiciando un entorno adecuado, lo cual incluye 
mejorar en aspectos como el psicológico, esencial para eliminar factores negativos como 
el señalamiento, la humillación y la intimidación; en este sentido, el uso de recursos 
virtuales y trabajo a distancia es una estrategia significativa para eliminar o al menos 
atenuar estos factores.  
 
Otro aspecto importante es la variedad en la metodología para posibilitar un ambiente de 
aprendizaje que ofrezca desafíos y retroalimentación constante del proceso de 
enseñanza aprendizaje de los estudiantes y comprender el proceso de atención a la 
enseñanza, entendido no cómo un estado estático y conductual, como el público que no 
se inmuta mientras se explica un tema durante un largo lapso de tiempo (atención 
constante) sino como un estado dinámico, mental y químico, mediado por 
neurotransmisores (acetilcolina, dopamina, norepinefrina, cortisol, vasopresina y 
endorfinas) en el que los estudiantes reciben información y necesitan tiempo para 
significarla internamente (procesos de asociación y consolidación); estrategias como 
miniclases rotativas, cambiar de lugar (tanto alumnos como profesor), trabajo en grupo 
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por proyectos o recursos que pueden ser usados a distancia y en tiempos manejados por 
el estudiante son elementos novedosos que pueden generar los espacios que el cerebro 
necesita  para procesar y descansar. 
4.2 Elementos pedagógicos 
Dentro de las herramientas de aprendizaje que ofrecen las TIC se encuentran los objetos 
virtuales de aprendizaje conocidos por su sigla: OVA (en inglés, LO). El IEEE7  en su 
Comité para los Estándares de la Tecnología del Aprendizaje (Learning Technology 
Standards Committee, LTSC), define un OVA como una entidad digital o no digital, que 
puede ser usada, re-usada o referenciada durante el aprendizaje apoyado por tecnología. 
Estos incluyen: sistemas de entrenamiento basado en computador, ambientes de 
aprendizaje interactivos, sistemas inteligentes de instrucción asistida por computador, 
sistemas de aprendizaje a distancia, y ambientes colaborativos de aprendizaje. Ejemplos 
de objetos de aprendizaje incluyen: contenidos multimediales, contenidos instruccionales 
y herramientas de software.  
 
Al momento de construir e implementar un OVA se debe tener en cuenta, en primer 
lugar, aspectos de tipo técnico como la calidad tecnológica, la ergonomía del objeto, la 
durabilidad y la interoperabilidad y que pueda ser usado en diferentes plataformas de 
difusión (Mariño 2011); en segundo lugar, aspectos pedagógicos que van a determinar 
los fundamentos en el proceso educativo tales como: el rol del estudiante y del maestro, 
los ambientes de aprendizaje y la organización de la actividad cognoscitiva, entre otros. 
En el mapa de la figura 4-1 aparecen resumidos los elementos que se consideran 
pertinentes para la presente propuesta, entre los cuales puede destacarse: 
 
 Conocimientos previos. (Teorías del aprendizaje significativo, Ausubel). Se parte de 
reconocer la importancia de lo que los estudiantes ya saben (ideas o conceptos 
previos) y el aprendizaje del sujeto depende de la estructura cognitiva previa que se 
relaciona con la nueva información, entendiéndose por estructura cognitiva el 
                                                 
 
7
 Es un conocido cuerpo multinacional que desarrolla estándares internacionales para sistemas 
eléctricos, electrónicos, computacionales y comunicacionales. Tomado de Hernández E. 
Estándares y Especificaciones de E-learning. 
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conjunto de conceptos, ideas que un sujeto posee en un determinado campo del 
conocimiento, así como su organización (Cardoso 2009:45). 
 
Figura 4-1: Elementos pedagógicos considerados relevantes para la construcción del 
OVA. 
 
 
 Motivación. El cerebro está diseñado para procesar la información que ha 
seleccionado de acuerdo a sus intereses o motivaciones (Levine 2003); es difícil 
lograr motivación cuando cuesta encontrar sentido a lo que se hace o se quiere pero 
es una realidad que la utilización de las TIC genera motivación ya que los estudiantes 
ocupan gran parte de su tiempo en ellas; entonces, canalizar ese interés hacia el 
aprendizaje puede resultar una apuesta interesante. 
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 Percepción. Influyen factores como el interés y el estado emocional o la disposición 
de los estudiantes y la motivación que es mediadora en este proceso, al igual que los 
sentidos, las experiencias previas (los recuerdos) y la experimentación activa. Parte 
de la propuesta del OVA está enfocada en generar ambientes de aprendizaje que 
potencien los factores anteriormente mencionados en contraposición a las clases 
convencionales, donde las herramientas didácticas suelen ser limitadas (marcador y 
tablero). 
 
 Contenidos de enseñanza. En este aspecto se consideró clave la forma de abordar 
los contenidos, el sentido y profundidad de los mismos; por ello la propuesta se 
desarrolla utilizando como contexto la experiencia de los estudiantes en relación con 
los alimentos. 
 
 Actividades de aprendizaje. Deben ofrecer toda una serie de experiencias que 
permitan un aprendizaje significativo. Se propone la resolución de problemas que el 
estudiante pueda abordar, con la asesoría del docente, pero de manera autónoma 
haciendo uso del material de apoyo: animaciones, lecturas, mapas conceptuales y 
experimentos. 
4.3 Propuesta didáctica 
El proyecto se enfoca en la elaboración de un objeto virtual de aprendizaje (OVA), que de 
acuerdo al Ministerio de Educación Nacional está constituido “por al menos tres 
componentes internos: contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de 
contextualización. Además, el objeto de aprendizaje debe tener una estructura de 
información externa (metadato) para facilitar su almacenamiento, identificación y 
recuperación”8. En la figura 4-2 aparecen los componentes fundamentales que fueron eje 
en la construcción del OVA.  
 
 
                                                 
 
8
 Información tomada Colombia Aprende.: portal educativo del Ministerio de Educación Colombia, 
http://www.colombiaaprende.edu.co/html/directivos/1598/article-99543.html.  
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Figura 4-2: Componentes que hacen parte del OVA propuesto. 
 
4.3.1 Diseño y estructuración 
El soporte básico para la estructuración del OVA  es una página web con administrador 
de contenidos Moodle.  La implementación de contenidos se desarrolló con lenguajes de 
programación como HTML, CSS y Java Script. Para las ilustraciones se utilizan 
programas como Adobe Illustrator® y Adobe Photoshop® y las animaciones, que 
constituyen el principal aporte del objetivo virtual, se han elaborado con Adobe Flash®. 
4.3.2 Contenidos 
El OVA está diseñado como una propuesta para la enseñanza del tema unidades físicas 
de concentración y todos los aspectos asociados a este tema, se presentan en relación 
con las mezclas (disoluciones, coloides y suspensiones)  y su impacto en la cotidianidad  
(la salud, ambiente y alimentación) . Los contenidos se presentan en un mapa conceptual 
(ver figura 4-3) a través del cual el estudiante puede acceder desde cada vínculo al tema 
de interés para su estudio o al recomendado por el docente. 
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Figura 4-3: Contenidos desarrollados en el OVA. 
 
 
 
4.3.3 Elementos de contextualización y motivación 
En la actualidad la enseñanza de las ciencias plantea la necesidad de relacionar los 
conceptos que en muchas ocasiones resultan abstractos e incomprensibles para los 
estudiantes con situaciones de la vida cotidiana, es decir, proporcionarles un contexto 
apropiado; en este sentido, la propuesta didáctica en el OVA “Unidades físicas de 
concentración y mezclas sugiere tomar como referencia y contexto la química en la 
cocina, la ciencia en la preparación de los alimentos aprovechando el desarrollo que ha 
tenido en los últimos años la  aplicación de los principios científicos a la compresión y el 
desarrollo de los alimentos (gastronomía molecular) y a la vez, el contacto cotidiano que 
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tienen los estudiantes con ellos. Contar con un espacio que permita evidenciar  los 
procesos físicos químicos de las mezclas y la manera en que se expresa la 
concentración de estas, es fundamental como herramienta didáctica de apoyo para el 
docente y centro de interés para el estudiante. 
4.3.4 Actividades de aprendizaje 
La propuesta didáctica contempla el diseño, estructuración y publicación del OVA, su 
implementación y análisis de impacto en el aprendizaje del tema será posterior a la 
publicación de este trabajo. Sin embargo, es importante aclarar la intencionalidad de las 
actividades propuestas. 
 
Se plantearon siete actividades que incluyen lecturas, experimentos y resolución de 
problemas.  Estas se encuentran inmersas en los subtemas respectivos (ver mapa figura 
4-3) y están correlacionadas con los conceptos planteados; se ilustran dentro del 
contexto de la ciencia de los alimentos de tal manera que el estudiante pueda identificar 
fácilmente la aplicabilidad, el significado y la trascendencia de los temas.  
 
 Actividad 1. Identificar y relacionar conceptos. 
Está propuesta en el ítem titulado “coloides” y consiste en una lectura donde se  invita 
al estudiante a relacionar las unidades físicas (%masa/volumen) con la concentración 
de alcohol en sangre.  En esta actividad los estudiantes tienen la oportunidad de 
comprender en qué consiste una prueba de alcoholemia, la escala para medición de 
concentración de alcohol en sangre y los efectos sobre el organismo. 
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Figura 4-4: Ilustración de la Actividad 1. 
 
 
 Actividad 2. Lectura “Estrategias en química: resolución de problemas sobre unidades 
de concentración”.   
Aparece en el ítem “cálculos matemáticos”  y consiste en serie de estrategias para 
abordar y resolver asertivamente problemas relacionados con unidades de 
concentración. Las recomendaciones propuestas se aplican en la resolución de un 
problema que aparece ejemplificado en la sección. 
 
 Actividad 3. Vitaminas solubles en grasas y agua. 
Hace parte del tema “Factores que afecta la solubilidad”. Se pretende a través de ella 
que el estudiante logre asociar, de manera comprensiva, la relación entre la 
estructura de los componentes de una disolución y su solubilidad; para ello, el 
contexto que se presenta es el de las vitaminas y su solubilidad en grasas o agua.  
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Contiene preguntas que se pueden resolver a partir de la lectura y otras que sugieren 
consultas adicionales. 
 
 Actividad 4. Resolución de problemas. 
Está relacionada con el tema “Unidades físicas de concentración, partes por millón”  
(ver figura 4-5). Consiste en una serie de tres problemas que hacen énfasis en el 
concepto de partes por millón, las diferentes unidades en que puede expresarse 
(conversión de unidades), la importancia de determinar la concentración de diferentes 
solutos contaminantes (en bebidas alcohólicas, atmósfera y agua) y una forma de 
preservar la salud de las personas. 
Figura 4-5: Ejemplo de uno de los problemas planteados en la Actividad 4 sobre la 
unidad partes por millón. 
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 Actividad 5. Práctica experimental: “Preparemos disoluciones. Azúcares, 
concentración y sabor”. 
A través de esta actividad se busca que el estudiante logre preparar disoluciones de 
diferente concentración utilizando el concepto de (%m/m) y (%m/v) teniendo como 
referencia azúcares de uso cotidiano. Así mismo, que pueda  identificar diferentes 
tipos de azúcares de acuerdo a su sabor y concentración. 
 
 
Figura 4-6: Muestra de la guía de laboratorio para trabajar el concepto de la 
unidad física de concentración denominada “Porcentajes”. 
 
 
 
 Actividad 6. Práctica experimental. 
En esta actividad se invita al estudiante a predecir y posteriormente verificar, entre 
una lista de diferentes alimentos (jugo, café, consomé, vinagre, Gatorade® y miel, 
entre otros) cuáles son coloides y cuáles disoluciones, esto a través de la aplicación 
del criterio de dispersión de luz (efecto Tydall) con la ayuda de un láser. Inicialmente 
el estudiante cuenta con los conceptos y criterios adquiridos durante el estudio en el 
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OVA y al final, apoyado en la práctica, logra contrastar sus ideas con la 
experimentación. 
 
 Actividad 7. Resolución de problemas. 
Se presenta al finalizar el tema “Suspensiones”. Se presenta en el contexto de los 
medicamentos que vienen como suspensiones. El propósito es que el estudiante 
ponga en práctica el concepto de porcentajes, específicamente (%m/v), para 
determinar la concentración un medicamento antiviral y a la vez, pueda evidenciar la 
importancia de la utilización de este tipo de unidades en la industria de la 
farmacología. 
 
 
Figura 4-7: Etiqueta de medicamento utilizada para recrear el problema planteado en 
la Actividad 7. 
 
 
 
  
 
5. Metodología 
Se desarrolló en tres etapas: la fundamentación epistemológica y conceptual; la 
planificación del objeto virtual de aprendizaje que incluyó elementos de orden 
pedagógico, didáctico y de diseño y la construcción del objeto virtual, su adecuación y 
publicación. 
5.1 Fundamentación 
Esta primera etapa constituyó la base para la construcción del OVA; se realizó una 
revisión de literatura reciente acerca del tema de disoluciones con el propósito de 
estructurar los contenidos temáticos. Así mismo, se realizó una búsqueda bibliográfica 
sobre aspectos relacionados con la epistemología de las disoluciones, de cómo se fueron 
estructurando a través del tiempo los conceptos y teorías y los obstáculos de orden 
conceptual que se dieron durante su desarrollo para orientar la propuesta didáctica 
(esquemas y animaciones). 
5.2 Planificación 
Esta etapa incluye la organización de los contenidos temáticos (ver figura 4-3) y los 
elementos de contextualización complementarios como: introducción, objetivos, tablas de 
contenidos, metodología, mapa conceptual, actividades, enlaces de interés y glosario.  
De acuerdo con las recomendaciones para elaborar material educativo en ambientes 
virtuales de aprendizaje9 se debe tener en cuenta los siguientes aspectos: 
 
                                                 
 
9
 Tomadas del documento “Estructura de cursos en ambientes virtuales” propuesto por la 
Universidad Nacional de Colombia a través de la Dirección Nacional de Innovación Académica-
DNIA, consultado 14 de mayo del 2012. 
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 Propósito de la virtualización del material: elaborar un objeto virtual de aprendizaje 
para la enseñanza del tema unidades físicas de concentración en disoluciones. 
 
 Población objetivo: estudiantes de química, ciclo V, educación media. 
 
 Recursos: comprende textos de los contenidos, archivos PDF, lecturas, y 
animaciones y material de apoyo como: tablas, gráficas, imágenes y esquemas de 
procesos. 
 
Todo el material recopilado en la planeación se organizó en un libreto de 25 páginas que 
constituyó la guía fundamental  para la estructuración y consolidación del OVA. 
5.3 Adecuación y montaje 
La adecuación y montaje del curso se realizó en cuatro fases: 
5.3.1 Asesoría pedagógica 
En este aspecto se solicitó apoyo a la Universidad Nacional a través de la Dirección 
Nacional de Innovación Académica (DNIA), quienes cuentan con personal que posee 
experiencia en la organización y adaptación de material a medios virtuales. Así, a partir 
del libreto, se trabajaron detalles relacionados con la presentación y  accesibilidad de la 
información. 
5.3.2 Diseño del curso 
Comprende el diseño del ambiente (pantalla) donde se ubicarán los contenidos, el 
personaje que guiará la exploración por el OVA y el mapa de navegación, teniendo en 
cuenta las siguientes pautas: 
 
 Análisis de antecedentes: consiste en buscar referentes como elementos de 
interacción y gráficas en cursos o páginas construidas con fines didácticos 
relacionados con el tema   de unidades físicas y mezclas, al interior de la Universidad 
y fuera de ella. 
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 Coherencia: entre los contenidos, ambiente y el usuario directo (tipo de persona que 
se va a hacer uso del OVA), que para la presente propuesta son estudiantes de 
educación media y secundaria y estudiantes de química de primer semestre 
universitario. A partir de esto y con los elementos de contextualización temática 
seleccionados para el OVA, los alimentos y las disoluciones, se propuso como 
ambiente o pantalla inicial una cocina que incluye utensilios y alimentos relacionados 
con diferentes tipos de mezclas; a su vez, estos elementos se tomaron como los 
puntos de acceso para el desarrollo de los contenidos. 
 
 Elaboración del mapa de navegación: a partir del guión o libreto del OVA; es la ruta 
de acceso para el desarrollo de los diferentes contenidos (ver figura 5-1). 
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Figura 5-1: Mapa de navegación preliminar del OVA. 
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5.3.3 Virtualización 
Comprende la construcción del material gráfico y la interfaz10; conjuga y cristaliza varios 
aspectos considerados en la fase de diseño como: tipo de usuario, contenido, 
presentación y navegación (ver figura 5-2). La interfaz constituye la plantilla sobre la que 
se desarrolla todo el contenido e incluye botones de navegación, personajes, imágenes e 
ilustraciones que acompañan el curso; según Rodríguez (2005:2) es muy importante 
pues a través de ella se logran tres niveles de interacción: primero, proporcionar al 
usuario la sensación de estar cómodo y orientado; segundo, que sienta el control sobre 
las decisiones que va tomando y tercero, que proporcione una experiencia significativa 
con la cual sea capaz de construir conocimiento de acuerdo a sus necesidades y a su 
propio ritmo. 
 
Figura 5-2: Propuesta de interfaz para el OVA. 
 
 
                                                 
 
10
 Según Rodríguez (2005:1) puede considerarse como el “espacio” o “superficie que conecta o 
articula la interacción entre el ser humano (usuario) con el artefacto (computadora) y el objetivo de 
una acción (enseñanza-aprendizaje). El objetivo de la interfaz gráfica es volver accesible el 
contenido comunicativo de la información. 
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5.3.4 Publicación 
Una vez se hizo la virtualización, se procedió a la publicación en la plataforma del DNIA, 
donde fue posible revisarla, hacer los ajustes pertinentes y ponerla a disposición de los 
usuarios. 
 
  
 
6. Conclusiones y recomendaciones 
6.1 Conclusiones 
Se diseñó y construyó un objeto virtual de aprendizaje como propuesta didáctica 
enfocada a facilitar la enseñanza del tema unidades físicas de concentración en 
disoluciones para estudiantes del ciclo V (grados décimo y once) teniendo en cuenta 
elementos de orden conceptual, epistemológico y didáctico. 
 
El OVA “Unidades físicas de concentración y mezclas”  ofrece interesantes posibilidades 
como estrategia didáctica. Aunque inicialmente está diseñado para ser utilizado por los 
estudiantes de manera asincrónica, donde el estudiante maneje sus propios ritmos de 
aprendizaje, puede ser usado como una herramienta sincrónica, aún dentro del aula de 
clase, a través del uso de diversos elementos multimedia como animaciones e imágenes 
que pueden hacer más comprensible el tema. 
 
Los objetos virtuales de aprendizaje pueden ser una valiosa herramienta de apoyo para 
el trabajo del docente ya que permite ampliar las fronteras en el manejo de la 
información, el conocimiento  y los procesos de aprendizaje que no se limitan al horario o 
espacio de clase, los estudiantes tienen la oportunidad de asumir un papel más activo, 
como gestores en su formación y aprendizaje.  
 
La utilización de OVA implica nuevos retos para el docente. Por un lado, atreverse a 
explorar y utilizar otro tipo de estrategias como las que ofrecen las TIC para la enseñanza 
de las ciencias naturales, al igual que actualizarse en el uso de herramientas 
informáticas. Por otro, educar a los estudiantes sobre las ventajas que puede traer el 
trabajo en ambientes virtuales, el buen manejo del tiempo libre y la autonomía en su 
proceso de aprendizaje. 
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En el diseño del objeto virtual se logró establecer conexión entre los conceptos 
trabajados y situaciones de la vida cotidiana, tomando como contexto las propiedades  
físico químicas de los alimentos como un insumo para generar motivación y desarrollar  
competencias. 
6.2 Recomendaciones 
Teniendo en cuenta que los alcances de esta propuesta solo contemplaron el diseño del 
objeto virtual de aprendizaje, se sugiere su implementación y puesta en práctica en la 
población objeto, estudiantes de educación media y primer semestre de química general.  
 
Para evaluar de manera objetiva el impacto del OVA en los procesos de enseñanza 
aprendizaje se sugiere implementar la propuesta en un grupo y compararla con otro 
grupo del mismo grado donde no haya sido implementada. 
 
Se recomienda seguir en la búsqueda de herramientas que puedan potenciar y mejorar el 
OVA en relación con la conceptualización de las unidades físicas de concentración y  que 
permitan superar la utilización de estas expresiones de concentración como fórmulas 
matemáticas de manera memorística o autómata por parte de los estudiantes. 
 
Debido a que el OVA diseñado se enfocó especialmente en las unidades físicas de 
concentración, sería oportuno ampliar los alcances del objeto virtual a la enseñanza de 
las unidades químicas de concentración. 
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A. Anexo: CD. OVA “Unidades 
físicas de concentración y mezclas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
B. Anexo: Dirección del sitio web del 
OVA 
 
http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/ciencias/mtria_ensenanza/mezclas/ 
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